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вызывает накопление в шихте цинка и других тяжелых металлов. Это 
также ведет к нарушению хода доменных печей, образованию цинко-
вых настылей. Прослеживается негативное влияние такой технологии 
на технико-экономические показатели доменного процесса, в том чис-
ле на производительность печей и расход кокса. 
Для нивелирования отрицательных моментов следует предусмот-
реть утилизацию вторичных железосодержащих материалов на от-
дельных производственных мощностях с предварительным брикетиро-
ванием и возможной металлизацией получаемых брикетов. 
 
*** 
 
ВЛИЯНИЕ  МОДИФИЦИРОВАНИЯ МЕТАЛЛА 
НАНОПОРОШКОВЫМИ МАТЕРИАЛАМИ    НА КАЧЕСТВО 
СОРТОВОЙ НЕПРЕРЫВНОЛИТОЙ ЗАГОТОВКИ 
 
Е.Г. Рассказова, ассистент,  А.А.Дорошевич, студент, ПГТУ 
 
Перспективным способом повышения качества внутренней 
структуры слитка является применение нанодисперсных модифици-
рующих добавок (нитридов, карбидов и др ) Являясь активными цен-
трами кристаллизации с удельной поверхностью, нанопорошковые 
инокуляторы обеспечивают ускоренное затвердевание стали в жидкой 
лунке непрерывного слитка, диспергирование зерна, измельчение и 
рассредоточение неметаллических включений. Кроме того, примене-
ние нанопорошковых инокуляторов приводит к преимущественно объ-
емному затвердеванию с образованием однородной дисперсной струк-
туры глобулярных кристаллов, к подавлению ликвационных процес-
сов. 
            Обоснован выбор веществ для использования их в качестве 
инокуляторов. 
- наночавстицы - затравки могут быть только твердыми; 
 -вещество наночастицы должно быть как можно более тугоплавким и 
не растворимым в окружающем металле;  
- размеры частицы не должны значительно превышать радиус погло-
щения для данного вещества, так как с увеличением размеров включе-
ний их модифицирующая способность падает; 
- вещество ядра должно обладать проводимостью металлического ти-
па, поскольку для этого класса веществ радиус поглощения имеет наи-
большее значение. 
 В качестве наномодификаторов были выбраны следующие туго-
плавкие соединения: оксид иттрия, нитрид титана и их смесь. Их зака-
тывали в порошковую проволоку с оболочкоц из стали и с0 скоростью 
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1,7-2,9 м/мин вводили в зону около погружного стакана с помощью 
трайбаппарата при разливке со скоростью 1,7-1,8 м/мин. После раз-
ливки отбирали пробы образцов для определения химического состава 
стали, изучения макро- и микроструктуры, механических 
свойств.Отмечается уплотнение структуры литой стали, что привело к 
снижению развития внутренних дефектов слитка: центральной порис-
тости, осевой химической неоднородности, общих ликвационных по-
лосок и трещин, к сокращению области столбчатых кристаллов и уве-
личению равноосных. 
 Что касается влияния способа ввода нанопорошковых инокулято-
ров в жидкую сталь в количестве 0,015-0,025 % в промковш с помо-
щью ленты эффективность модифицирования металла выше, чем при 
подаче инокулятора с помощью проволоки в количестве 0,003-0,007 % 
в кристаллизатор. 
 Введение ленты в приемную промежуточного ковша позволяет в более 
широких пределах варьировать в стали концентрацию модифицирующих со-
единений. 
 Сравнение результатов механических испытаний образцов литой 
стали, модифицированной в промковше показало улучшение прочно-
стных и пластических характеристик модифицированных непрерывно-
литых заготовок по всем показателям: предел прочности, предел теку-
чести, относительному удлинению, относительному сужению.   
 Таким образом, применение нанопорошковых модификаторов 
позволило значительно повысить качество сортовой заготовки. 
 
 
                                                          *** 
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Нанесение на рабочий слой футеровки гарнисажа методом раз-
дува через фурму струями азота предварительно модифицированного 
конечного конвертерного шлака является эффективным методом уве-
личения ресурса кислородного конвертера. Формирование гарнисажа 
на поверхности футеровки конвертера происходит за счет затвердева-
ния шлаковой суспензии, полученной модификацией конечного кон-
вертерного шлака магнезиальными материалами, при отводе тепла 
через футеровку конвертера – от внутреннего слоя, контактирующего 
со шлаковой суспензией, к внешнему.  
